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摘要 : 研究 了 西康 玉兰 〈( Magnolia wilsonii ) 种 胚 的 形态 大 小 ， 温 度 、 层 积 、 硝 酸 钾 、 浸 种 处 理 和 GA: 对 
种 子 休眠 及 萌发 的 影响 。 通 过 将 种 子 脱水 至 不 同 含水 量 和 在 两 种 温度 (4C 和 一 20C) 下 贮藏 100 d 后 测 
其 生活 力 ， 分 析 各 处 理 对 西康 玉兰 种 子 活力 的 影响 。 结 果 表 明 : 西康 玉兰 种 子 胚 尚未 分 化 完全 ， 需 经 过 低 
昌 层 积 完成 生理 后 熟 ， 低温 层 积 和 GA: 可 打破 种 子 休 眠 ， 种 子 最 适 萌发 温度 为 25/20C 。 由 此 推测 ,西康 
玉兰 种 子 具 有 形态 生理 休眠 特性 。 西 康 玉兰 种 子 当 含水 量 降 至 5. 39%， 存活 率 为 53. 50%。 不 同 含水 量 的 
种 子 贮藏 在 一 20C 条 件 下 ，100 d 后 种 子 全 部 死亡 ; 但 在 4C 下 含水 量 为 10. 31% 的 种 子 存 活力 高 达 76%。 
因此 ， 西 康 玉兰 种 子 极 可 能 属于 中 间 性 种 子 ， 其 适宜 贮藏 环境 为 4C 下 的 干 藏 或 湿 藏 。 
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Seed Dormancy, Germination and Storage Behavior of Magnolia 
wilsonii (Magnoliaceae), an Endangered Plant in China 
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Abstract: In this paper, we measured the embryo morphology and size of Magnolia wilsonii seeds. And the 
effects of temperature, stratification, KNO; and soaking on seed dormancy and germination were studied. 
Seeds were desiccated to different moisture content, and then stored at 4°C and —20°C for 100 d. The effects 
of desiccation and storage temperature on seed viability of M. wilsonii were analyzed. The results showed 
that the underdeveloped embryos of M. wilsonii seeds needed cold stratification to achieve physiological after- 
ripening. The favorable temperature for germination of M. wilsonii seeds was 25/20°C. Cold stratification 
and GA; could effectively overcome dormancy of M. wilsonii seeds. Therefore, M. wilsonii seeds have mor- 
phophysiological dormancy. About 53.50% of seeds could survive in the moisture content of 5. 39%. After 
100 d storage at —20°C , all seeds in different moisture contents died. However, after 100 d storage at 4°C， 
76% of seeds survived. Thus, M. wilsonii seeds exhibited intermediate seed storage behavior. The optimum 
storage environments was dry or moist storage at 4°C. 
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程 应 环境 变化 及 抵抗 不 良 环境 条 件 
芒 Re a (Bewlley，1997; 唐 安 军 











种 子 休眠 是 指 具 有 生活 力 的 成 熟 种 子 在 适 演化 过 
宜 的 萌发 条 件 下 仍 不 萌发 的 特性 ， 是 植物 在 长 期 ”所 获得 
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等 ，2004) 。 根 据 种 子 休眠 的 机 制 可 将 休眠 划分 为 
5 种 类 型 : 物理 休眠 、 生 理 休眠 、 形 态 休 眠 、 形 态 
生理 休眠 及 复合 休眠 (Baskin and Baskin，2004) 。 
木兰 科 (Magnoliaceae) 植物 是 现存 被 子 植 
物 中 较 原 始 的 类 群 。 全 球 木 兰 科 共有 16 属 300 
余 种 ， 中 国产 11 属 170 余 种 ， 根 据 2004 年 版 的 
中 国 物 种 红色 名 录 ， 木 兰 科 受 威胁 种 类 共有 10 
属 74 种 ， 是 被 子 植物 中 受到 严重 威胁 种 类 最 多 
的 科 ， 其 中 木兰 属 (Magnolia ) 有 27 种 ， 占 中 
国 木兰 属 植物 种 类 的 一 半 以 上 《〈 刘 玉 壶 ，2004; 
汪 松 和 解 效 ，2004)。 目 前 大 多 数 木兰 科 植 物 主 
要 依赖 种 子 进行 有 性 繁殖 。 据 统计 ， 除 山 玉 兰 
( Magnolia delavayi Franch.)、 黄 兰 ( Michelia 
champaca Linn. )、 福 建 含 笑 ( M. fujianensis Q. 
F. Zheng)、 云 南 含笑 〈AM yunnanensis Franch. 
ex Finet et Gagnep. )、 合 果木 (Paramichelia bail- 
lonii (Pierre) Hu)、 观 光 木 ( Tsoongiodendron 
odorum Chun) 等 植物 外 ， 木 兰 科 植物 绝 大 多 数 
种 类 的 种 子 具 有 休眠 现象 。 目 前 , 已 知 木兰 科 植 
物 约 有 7 属 38 种 的 种 子 具 有 休眠 现象 〈 国 家 林 
业 局 国有 林场 和 林木 种 苗 工 作 总 站 ，2001) 。 
西康 玉兰 〈Masgnolia wilsonii Rehd. ) 属 木 兰 
科 木 兰 属 天 女 木 兰 组 (sect。，Oyama Nakai) 落叶 
灌木 或 落叶 小 乔木 ， 树 高 可 达 8 m， 星 散 分 布 于 
四 川中 部 、 西 部 、 云 南北 部 及 贵州 ， 生 于 海拔 2 
000 一 3 300 m 的 亚 高 山 和 高 山 森 林 和 灌 从 中 ， 分 
布地 气候 湿润 而 寒冷 〈 傅 立国 和 金 鉴 明 ，1992; 
刘 玉 壶 ，1996; 王 献 清和 蒋 高 明 ，2001)。 西 康 玉 
兰 为 易 危 种 ， 中 国 特 有 ， 属 国家 二 级 保护 植物 ， 
因 其 树 皮 可 和 人 药 ， 作 为 厚 朴 的 代用 品 ， 如 今 该 杆 
物资 源 破 环 严重 ; 此外， 滥 伐 森林， 生境 恶化 ， 
天 然 蒙 殖 能 力 较 弱 ， 使 其 自然 更 新 十 分 困难 ， 其 
成 年 植株 已 不 多 见 ( 传 立国 和 金 鉴 明 ，1992; 汪 
松 和 解 效 ，2004)。 西 康 玉兰 通常 依赖 种 子 进行 繁 
殖 ， 但 种 子 休眠 期 长 ， 者 贮藏 处 理 不 当 易 导 致 萌 
发 率 低 〈 吴 守 清 和 张 廷 忠 1998; 黎 淘 等 ， 
2003) 。 而 种 子 贮 藏 与 种 子 含水 量 、 贮 藏 条 件 〈 干 
藏 或 湿 藏 ) 和 贮藏 温度 密切 相关 (loannis Takos 
and Merou, 2008)。 根 据 种 子 的 脱水 耐性 及 贮藏 环 
境 对 种 子 寿命 的 影响 ， 种 子 分 为 正常 性 种 子 (or- 
thodox seeds)、 闫 抛 性 种 子 (recalcitrant seeds ) 
和 中 间 性 种 子 (intermediate seeds) (了 Roberts， 















































































































































1973; Ellis 等 , 1990; Hong and Ellis，1996) 。 

本 研究 旨 在 通过 对 西康 玉兰 种 子 休 眠 特性 、 
萌发 条 件 和 贮藏 习性 的 研究 ， 明 确 其 种 子 休 眠 类 
型 ， 找 出 打破 休眠 的 有 效 方法 及 适宜 萌发 的 条 件 ， 
促进 和 提高 种 子 的 萌发 率 ， 以 及 对 种 子 进 行 有 效 
保存 ， 为 开展 西康 玉兰 种 质 资源 的 研究 、 保 存 、 
保护 和 利用 等 工作 提供 重要 依据 及 相关 技术 。 

















1 材料 与 方法 
1.1 种 子 材料 

西康 玉兰 种 子 于 2006 年 11 月 采 自 贵州 省 六 盘 水 市 
水 城 县 (海拔 1 900 m)， 种子 采 到 后 ， 立 即 测量 其 含水 
量 及 初始 萌发 率 ; 随机 抽取 20 粒 种 子 ， 以 精确 到 0. 01 
mm 的 游标 卡尺 测量 种 子 和 胚 的 纵向 长 度 ， 计 算 平均 值 ; 
千粒重 是 随机 抽取 500 粒 种 子 在 精确 到 0. 0001 g 的 电子 
天 平 上 称 重 ， 重 复 3 次 ， 计 算 平 均值 。 然 后 将 种 子 密封 
贮藏 在 4C 冰 箱 内 备 
1.2 种 子 萌发 实验 

随机 选取 形态 完整 的 种 子 200 粒 ， 分 为 4 个 重复 ， 
j 0. 1 %% 高 锰 酸 钾 深 液 消 毒 30 min， 蒸 馏 水 冲洗 ， 将 种 
子 均匀 排列 在 热 有 2 层 滤纸 的 150 mm 培养 四 中 ， 加 入 
适量 的 蒸馏 水 ， 盖 上 培养 下 盖 ， 置 于 所 需 温 度 下 ， 光 有 照 
周期 为 12 h / d， 记 录 种 子 萌发 状态 。 

温度 处 理 : 将 种 子 (已 打破 休眠 ) 分 别 在 4、10、15、 
20、25、30 和 25/20C 温 度 下 萌发 ， 测 定 种 子 萌发 率 。 

GA 和 KNO; 溶 液 处 理 : 将 种 子 置 于 0、200、500、 
1 000、2 000、2 500 mg L' GA; 溶 液 以 及 0、0.1%、 
0.5% 及 1.0% KNO; 溶 液 中 ， 室 温 下 浸泡 48 Ph， 蒸馏 水 
冲洗 3 次 后 ， 置 于 25/20'C 下 萌发 。 

种 子 层 积 实验 : 将 种 子 混合 消毒 后 的 湿润 珍珠 岩 ， 
拌 义 ， 在 4C ( 冷 层 积 ) 与 室温 (20~~23'C) ( 暧 层 积 ) 
下 分 别 层 积 至 100 d。 定 期 检查 浇 水 保持 湿润 ， 到 既定 
时 间 后 取出 种 子 置 于 207 的 条 件 下 进行 培养 ， 测定 种 子 
的 萌发 率 。 

浸种 处 理 : 流水 冲洗 种 子 12 h 后 ,在 4C 下 浸泡 10 
d， 置 于 25/20C 的 条 件 下 进行 培养 ,测定 种 子 的 萌发 率 。 
1.3 西康 玉兰 种 子 的 脱水 干燥 与 贮藏 

随机 选取 350 粒 左右 新 鲜 种 子 ， 在 室温 下 (20 一 
23 左右) 单 层 平 铺 于 装 有 密闭 干燥 器 中 的 活化 硅胶 
上 上 ,种子 上 面 也 覆 上 硅胶 ， 分别 脱水 0、1、4、8、12、 
24 和 48 h 后 ， 获 得 不 同 含水 量 的 种 子 。 随 机 取 20 粒 及 
水 后 的 种 子 进行 含水 量 测定 ， 分 为 4 个 重复 ， 装 入 干燥 
的 称 量 瓶 中 ， 在 分 析 天 平 上 准确 称 取 重量 Wi， 置 于 
103C 士 2 的 恒温 干燥 箱 中 烘 17 h， 冷却 至 室温 ， 在 分 
析 天 平 上 称 重 W，。 
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种 子 含水 量 以 湿 重 为 基础 进行 计算 

















种 子 含水 量 = (Wi 一 W;) / Wi X100% 
将 脱水 至 不 同 含水 量 的 种 子 分 成 三 份 ， 一 份 立 即 进 














行 种 子 萌发 ， 测 定 其 耐 干 性 ; 另外 两 份 分 别 放 和 人 密闭 聚 
乙烯 袋 中 ， 将 袋 装 种 子 放 人 干燥 盒子 中 ， 分 别 置 于 4C 
和 一 20 忆 冰箱 中 贮藏 100 d 后 测定 其 萌发 率 。 未 萌发 种 
子 采 用 四 唑 法 测定 其 生活 力 〈 宋 松 果 等 ，2005)， 将 种 
子 纵向 切 开 ， 浸 入 0.5% TTC 溶液 中 , 在 30C 黑暗 条 
件 下 处 理 3 h， 胚 染 为 红色 的 种 子 视 为 有 活力 的 种 子 。 
1.4 数据 统计 与 分 析 
种 子 发 芽 以 胚 根 突破 种 皮 1 mm 为 标准 ; 每 2 d 观 
察 记录 种 子 萌 发 1 次 ,记录 萌发 种 子 数 ， 去 除 已 发 芽 的 
种 子 。 种 子 萌发 参数 包括 萌发 率 (Germination percent- 
age) 和 平均 萌发 时 间 (Mean germination time，MGT) ， 
其 计算 公式 如 下 : 
萌发 率 〈%%) = 发 芽 种 子 数 X100/ 供 试 种 子 数 
平均 萌发 时 间 (MGT) = (txXn)/N 
其 中 t 为 自 萌 发 实验 开始 的 天 数 ，n; 为 在 t 天 内 萌发 的 种 
子 数 ，N 为 萌发 种 子 的 总 数 (Bewley and Black，1994) 。 
所 有 实验 数据 采用 SPSS16.0 软件 进行 单 因子 方差 
分 析 (One-way ANOVA)， 结 果 以 平均 数 (Mean) 土 
标准 差 (SE) 表示 。 以 最 小 显著 差异 法 (least-signifi- 
cant difference) 对 所 有 萌发 率 和 平均 萌发 时 间 数 据 进行 
显著 性 检验 。 

































































































































































2 结果 与 分 析 
2.1 西康 玉兰 种 子 特征 

西康 玉兰 种 子 心 形 ， 呈 棕 黑 色 至 黑色 ， 种 皮 
坚硬 。 种 子 纵 长 约 5.46 一 7.04 mm, 千 粒 
60.31 一 67.38 g， 初 始 含水 量 约 18.79% 一 
20. 61%， 种 子 初始 萌发 率 为 82.00% 一 92.00 巡 
( 表 1)。 纵 切 后 ， 种 胚 呈 椭 球 形 ， 位 于 种 子 尖 
端 ; 胚 小 ， 纵 长 约 1.02 一 1.24 mm, 已 分 化 出 
子叶 ; 胚乳 发 达 ， 富 含油 脂 ， 占 种 子 绝 大 部 分 体 
趴 ， 种 胚 包 埋 在 胚乳 中 。 在 西康 玉兰 种 子 萌 发 过 
程 中 ， 种 胚 在 种 子 内 生长 伸 长 ， 在 萌发 前 ， 种 胚 
纵 长 伸 长 到 1.88 一 3.25 mm ( 表 1)。 
2.2 温度 对 种 子 萌发 的 影响 

在 7 个 温度 下 对 种 子 进行 萌发 实验 ， 发 现在 
40C 及 10C 下 种 子 不 萌发 ， 随 着 温度 升 高 ， 种 子 
萌发 率 逐 渐 升 高 ， 在 25/20C 下 萌发 率 最 高 ， 随 
后 萌发 率 逐 渐 降 低 (图 1)。 在 不 同 温度 下 ， 西 
康 玉兰 种 子 萌 发 率 之 间 存 在 极 显 著 差 异 (P 一 
0.001)。 种 子 在 20C 和 25C 下 萌发 率 分 别 为 













































































77.0% 和 62.33 中 ， 低 于 25/20C 的 萌发 率 
81.79%。30C 对 种 子 的 萌发 极为 不 利 ， 萌 发 率 
大 幅度 降低 ， 仅 有 22. 67%， 且 种 子 易 腐 坏 发 霉 
致死 。 随 着 温度 升 高 ， 平 均 昔 发 时 间 逐 渐 降 低 ， 
温度 显著 影响 种 子 的 平均 萌发 时 间 (P 一 
0.001)。 在 15C、20C、25/20C 和 25C 下 ， 平 
均 萌 发 时 间 由 45. 23 d 降 至 19. 24 d。 在 25/20°C 
和 25 下 ， 平均 萌发 时 间 相 近 。 综 合 分 析 各 温 
度 下 种 子 萌 发 率 和 平均 萌发 时 间 可 知 ，25/20°C 
的 变温 对 西康 玉兰 种 子 萌发 最 为 有 利 。 
表 1 ”西康 玉兰 种 子 特征 


The characteristics of Magnolia wilsonii seeds 



































Table 1 


种 子 特征 Seed characteristics 











种 子 千粒重 1000 seed weight (g) 63.48 主 由 和 

种 子 纵 长 Seed length (mm) S0029 

种 子 含水 量 Seed moisture content (%) DR es eh 肖 攻 
部 纵 长 

成 熟 种 胚 纵 长 下 

Mature embryo length (mm) 

证 心 名 长 

莫 发 种 豚 纵 长 2.54 主 0-69 

Germinating embryo length (mm) 

萌发 率 Germination percentage (%) 87. 50 土 2. 22 


2.3 GAs 对 西康 玉兰 种 子 萌发 的 影响 
由 图 2 可 知 ，GA; 可 有 效 打破 西康 玉兰 种 子 
的 休眠 ， 且 随 着 GA; 浓度 升 高 ， 种 子 萌发 率 也 
随 之 升 高 ,平均 萌发 时 间 则 随 之 降低 。 对 不 同 
GA; 浓 度 处 理 下 种 子 萌 发 率 进 行 单 因 子 方差 分 
析 ， 结 果 表 明 GA;, 浓 度 显 著 影响 种 子 萌发 率 (P 
二 0. 001) 和 平均 萌发 时 间 (P 二 0.05)。GA; 浓 
度 由 200 mg/L 升 到 2 500 mg/L 时 ,种 子 萌 发 
率 由 25.33% 增 至 83.5%, 平均 萌发 时 间 由 
43. 85 d 缩短 至 29. 46 d， 完 全 打破 西康 玉兰 种 
子 休眠 。2 000 mg/L 和 2 500 mg/L GA; 处 理 
下 ， 西 康 玉兰 种 子 萌 发 率 相差 其 小 。 
2.4 浸种 处 理 、KNO: 和 层 积 作用 对 西康 玉兰 种 

子 萌发 的 影响 

KNO: 溶 液 和 浸种 处 理 均 不 能 打破 西康 玉兰 
种 子 休眠 〈 表 2) 。 在 室温 条 件 下 ， 暖 层 积 100 d 
后 ， 西 康 玉兰 种 子 萌发 率 为 0 ( 表 2)。 在 低温 
4C 条 件 下 ,， 冷 层 积 可 有 效 打破 西康 玉兰 种 子 休 
眼 ， 随 着 冷 层 积 时 间 的 延长 ， 种 子 萌 发 率 逐 渐 增 
加 ,平均 萌发 时 间 则 逐渐 缩短 。 西 康 玉兰 种 子 在 
40C 冷 层 积 100 d 后 ， 种 子 萌 发 率 达 78.00%， 说 
明 种 子 休 眠 被 有 效 地 打破 。 
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Fig.1 Effects of temperature on germination of 








Magnolia wilsonii seeds 


表 2 ”不同 处 理 对 西康 玉兰 种 子 朝 发 的 影响 
Table 2 Effects of different treatments on germination 


of Magnolia wilsonii seeds 
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percentage ( %) time (d) 
0 0 ee 
KNO; Wk 1% 0 到 
0.5% 0 = 
1.0% 0 和 
浸种 处 理 对 有 照 0 一 
10 d 0 = 
0 d 0 = 
暧 层 积 40 d 0 = 
80 d 0 = 
100 d 0 全 
0 d 0 = 
冷 层 积 40 d 42.67 主 1;33 29. 56 士 3. 33 
80 d 46. 00 士 6.00 32. 84 士 4. 24 
100 d 78. 00 士 2.00 23:282E2. 10. 


2.5 脱水 干燥 及 贮藏 对 种 子 生活 力 的 影响 

种 子 脱水 在 开始 阶段 ， 含 水 量 急剧 下 降 ， 直 
至 脱水 时 间 至 12h， 西 康 玉兰 种 子 含水 量 由 
19. 36% 降 至 5% 左 右 ， 脱 水 时 间 至 48 hp， 含水 
量 降 至 3. 28% (图 3)。 随 着 西康 玉兰 种 子 含水 
量 降低 ， 种 子 活力 也 随 之 降低 (图 3)。 对 不 同 
含水 量 种 子 活 力 进 行 单 因子 方差 分 析 ， 结 果 表 
明 ， 含 水 量 显著 影响 种 子 生 活力 〈 己 二 0.05)。 
当 种 子 含水 量 由 19. 36% 降 至 10. 31%， 种 子 生 
活力 由 83.50% 降 至 70.00%; 当 含 水 量 降 至 
5. 39%， 仍 有 53. 50% 的 种 子 保持 生活 力 ; 含水 
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图 2 GA; 对 西康 玉兰 种 子 萌发 的 影响 


Fig.2 Effects of GA; on germination of 





Magnolia wilsonii seeds 


量 降 至 5% 以 下 ,， 约 半数 的 种 子 失去 生活 力 (图 
3) 。 种 子 在 一 20C 下 贮藏 100 d 后 ， 所 有 种 子 全 
部 死亡 。 而 种 子 在 4C 下 贮藏 100 d 后 ， 脱 水 干 
燥 后 的 种 子 活力 并 没有 显著 下 降 。 在 4C 下 贮藏 
100 d 后 ,含水 量 为 19. 36% 和 10. 31% 的 种 子 生 
活力 分 别 为 73.33% 和 76%， 含 水量 3.77 凶 一 
7. 62% 的 种 子 生活 力 为 45.00% 一 50.00% (图 
4)。 由 此 结果 可 知 ， 西 康 玉兰 种 子 具 较 强 的 脱水 
耐性 ， 无 法 忍受 零下 低温 ， 但 在 4C 条 件 下 贮藏 
100 d 后 ， 种 子 有 效 地 保存 了 生活 力 。 























3 讨论 

在 木兰 科 植 物 中 ， 由 于 具有 未 完全 发 育 的 
胚 ， 种 子 通常 具 形态 休眠 或 形态 生理 休 眼 
(Baskin and Baskin, 1998)。 具 形态 休眠 的 种 子 
具 未 分 化 或 已 分 化 但 未 完全 发 育 〈 即 可 分 辨 出 子 
叶 和 下 胚 轴 ) 的 小 豚 ， 在 昔 发 前 ， 胚 需 在 种 子 内 
生长 ;而 形态 生理 休眠 是 指 种 子 同时 具备 形态 休 
眠 和 生理 休眠 (Baskin and Baskin，2004; 
Finch-Savage and Leubner-Metzger，2006 ) 。 西 
康 玉兰 种 子 豚 乳 丰 富 ， 在 种 子 成 熟 时 ， 种 胚 已 分 
化 出 子叶 和 胚 根 ， 但 胚 小 ， 仪 占 种 子 体积 的 1/5 
左右 ， 在 种 子 萌发 前 ， 胚 需 在 种 子 内 部 生长 ， 
此 西康 玉兰 种 子 具 有 形态 休眠 特性 。 而 且 ， 需 要 
长 时 间 的 低温 冷 层 积 和 GA; 才 能 打破 种 子 休眠 ， 
因此 ， 西 康 玉兰 种 子 具 有 形态 生理 休眠 特性 。 形 
态 生理 休眠 特性 在 木兰 科 植 物 非 常常 见 ， 例 如 
玉兰 (MM. denudata )、 天 女 木兰 (M. sieboldii ) 
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Fig.3 Effects of desiccation on moisture content 








and viability of Magnolia wilsonii seeds 


和 巴 东 木 和 莲 〈Mangjietia patungensis ) 种 子 的 
休眠 即 是 形态 休眠 和 生理 休眠 综合 作用 的 结果 ， 
均 具 有 未 完全 发 育 的 小 凸 ， 需 经 过 低温 冷 层 积 处 
理解 除 生理 休眠 以 及 完成 形态 上 的 发 育 ， 在 种 子 
萌发 前 ， 种 胚 在 种 子 内 部 明显 生长 伸 长 〈( 孙 昌 高 
等 ，1987; 杜 凤 国 等 ，2006; 陈 发 菊 等 ，2007) 。 

西康 玉兰 种 子 脱水 到 10. 31% 时 ， 种 子 活力 
由 83. 50% 下 降 至 70.00%， 随 着 种 子 脱水 至 更 
低 的 含水 量 ， 种 子 活 力 迅 速 下 降 ， 其 半 致 死 含 水 
量 (Wiso) 约 为 5.39%, 但 当 种 子 含 水 量 降 低 
至 3.28%， 仍 有 48.57% 的 种 子 具有 生活 力 (图 
3)。 由 此 可 知 ， 西 康 玉 兰 种子 具 较 强 的 脱水 耐 
性 ， 种 子 可 忍耐 5% 以 下 的 含水 量 。 西 康 玉 兰 种 
子 在 一 20C 下 贮藏 100 d 后 ， 种子 全 部 死亡 ， 而 
贮藏 在 4C 下 的 种 子 仍 保持 较 高 的 活力 。 含 水 量 
3.77 凶 的 种 子 在 4C 下 贮藏 100 d 后 ， 有 活力 的 
种 子 达 50. 00% 〈 图 4)。 因 此 ， 西 康 玉兰 种 子 不 
能 忍受 一 20C 下 的 长 时 间 贮 藏 ， 但 在 4C 下 可 有 
效 保持 种 子 生活 力 。 由 此 认为 ， 西 康 玉兰 种 子 极 
可 能 属于 中 间 性 种 子 ， 且 属 起 源 于 温带 的 中 间 性 
种 子 。 起 源 于 热带 的 中 间 性 种 子 贮 藏 寿命 在 贮藏 
温度 低 于 10C 时 开始 下 降 ， 例 如 含水 量 10%% 一 
11% 的 小 果 咖 啡 ( Coffea arabica ) 种 子 在 10C 
下 可 有 效 地 保持 种 子 生 活力 (Hong and Ellis， 
1992) ; 而 适应 于 温带 的 中 间 性 种 子 在 一 20 一 5C 
的 低温 条 件 下 也 可 有 效 地 保持 生活 力 (Hong 
and Ellis，1998，2003)， 如 野 医 种 子 (Zizania 
(含水 量 为 9% ~11.5%) 和 欧洲 村 
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Fig.4 Effects of storage temperature on viability of Magnolia 


wilsonii seeds in different moisture contents 


子 (Corylus avellana ) (含水 量 为 10%~13%) 
分 别 密封 贮藏 在 一 2C 和 一 5C 时 ， 可 有 效 保持 生 
活力 (Hong and Ellis，2003 ) 。 

Hong and Ellis (2003) 认为 在 防止 或 延迟 
种 子 萌发 的 条 件 下 ， 中 间 性 种 子 在 冷 湿 环境 下 进 
行 贮 藏 ， 可 有 效 地 保持 生活 力 。 西 康 玉兰 种 子 在 
4C 下 低温 保湿 贮藏 ( 冷 层 积 ) 100 d 后 ， 种 子 
萌发 率 可 达 78 中， 生 活力 降低 非常 少 ， 且 层 积 
作用 更 有 利于 种 子 的 萌发 ( 表 1)。 由 此 结果 可 
知 ， 西 康 玉 兰 种 子 可 长 时 间 贮 藏 于 4C 下 ( 王 茂 
或 湿 藏 ) 而 不 丧失 生活 力 。 

西康 玉兰 多 分 布 在 高 海拔 湿润 寒冷 的 地 区 ， 
年 平均 温 仅 有 17.1C， 产 区 气温 低 ， 雨 量 多 
( 傅 立 国 和 金 鉴 明 ，1992)。 西 康 玉兰 种 子 打破 休 
眠 需要 长 时 间 的 冷 层 积 作 用 ， 且 在 温度 萌发 实验 
中 ,在 20C 和 25/20C 时 萌发 效果 较 好 ， 高 温 对 
种 子 萌发 不 利 ， 易 造成 种 子 腐烂 霉 变 ， 这 可 能 是 
对 环境 的 一 种 适应 。 而 植物 的 生态 与 种 子 贮 藏 习 
性 息息相关 ， 适 应 于 高 纬度 和 高 海拔 的 植物 种 子 
能 够 忍耐 较 低 的 温度 而 不 会 遭受 冷害 (Hong 
and Ellis，1996)， 西 康 玉 兰 其 高 海拔 湿润 寒冷 
的 生活 环境 可 能 是 导致 其 贮藏 行为 的 主要 原因 。 
由 此 可 见 ， 西 康 玉兰 种 子 休眠 和 贮藏 习性 的 生理 
特性 与 其 自然 分 布 环境 密切 相关 ， 完 全 是 适应 生 
态 环境 条 件 的 结果 。 
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